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® Vorrichtung zur Herstellung von Spiegelelementen 

® Es wird eine Vorrichtung (10) zur Herstellung eines von 
auswenigstens einem mit einer Multilayerschicht (11) be- 
schichteten oder zu beschichtenden, gegebenenfalls we- 
nigstens 2-dimensional gekrummten Halbleitersubstrat 
(12) und einem damit zu verbindenden formstabilen Tra- 
gekorper (13) bestehenden Spiegelelementes (23), insbe- 
sondere zur Spiegelung von Rontgenstrahlen, vorge- 
schlagen. Die Vorrichtung (10) ist gekennzeichnet durch 
zwei Formhalften (140, 141), die eine Form (14) bilden. Die 
eine Formhalfte (140) ist als Negativform und die andere 
Formhalfte (141) ist als entsprechende Positivform ent- 
sprechend der gewunschten Formgebung des Halbleiter- 
substrats (12) ausgebildet Eine Formhalfte (140, 141) 
weist eine Offnung (15) fur das Aufbringen des Tragekor- 
pers (13) auf das zwischen beiden Formhalften (140, 141) 
positionierbaren Halbleitersubstrats (12) auf. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Herstellung 
von aus wenigstens einem mit einer Multilayerschicht be- 
schichteten oder zu beschichtenden, gegebenenfalls wenig- 
stens 2-dimensional gekrummten, Halbleitersubstrat und ei- 
nem damit zu verbindenden formstabilen TVagekorper be- 
stehendes Spiegelelement, insbesondere zur Spiegelung von 
Rontgenstrahlen. 

Ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Herstellung eines 
Halbleitersubstrats und einem damit zu verbindenden form- 
stabilen TVagekorper bestehendes Spiegelelement ist be- 
kannt (US-PS 5 757 883). Hier wird ein Korper fiir ein ront- 
genoptisches Element aus einem "Memory , '-Werkzeug her- 
gestellt, wobei der "Memory"-Werkstoff zunachst eine vor- 
gegebene tJbergangstemperatur aufweist. In mehreren 
Schritten wird die gewunschte Form des Korpers bei Tem- 
peraturen oberhalb, unterhalb und wieder oberhalb der 
tJbergangstemperatur behandelt, um diesen auf die endgul- 
tige Form zu bringen. 

Im Bereich der Rontgen- bzw. Rontgenfluoreszenzanaly- 
tik aber auch im Bereich der Analytik mit Elektronen wer- 
den bekannterweise zur Ablenkung, zur Monochromatisie- 
rung, zur Filterung aber auch zur Kollimation der verwende- 
ten Strahlen sogenannte Multilayerspiegel eingesetzt, die 
aus einer Mehrzahl von Schichten unterschiedlicher Ele- 
mente bzw. Verbindungen bestehen und die die Eigenschaft 
haben, die darauf gerichteten Strahlen auf vorbeschriebene 
Weise zu beeinflussen. Multilayerspiegel sind in bezug auf 
ihren Aufbau und ihre Funktion bekannt, so daB ein weiteres 
Eingehen darauf hier nicht erforderlich ist. Die gattungsge- 
maBen Spiegelelemente, in der Fachwelt auch etwas un- 
scharf Spiegelsubstrate genannt, mussen die auf einem 
Halbleitersubstrat aufgebrachte Multilayerschicht mit hoher 
Prazision formstabil aufhehmen konnen, damit die Multi- 
layerschicht ihre bestimmungsgemaBe Funktion prazise er- 
fiillen kann. Multilayerschichten konnen plan- aber auch 
wenigstens 2-dimensional gekriimmt sein, um beispiels- 
weise auch fokussierende Eigenschaflen neben ihren Spie- 
geleigenschaften zu erreichen. 

Ein besonderes Problem bei der Herstellung der Spiegel- 
elemente besteht darin, daB das entweder planzuhaltende 
oder entsprechend der gewiinschten Vorgabe gekriimmte 
Halbleitersubstrat in dem jeweils gewiinschten Zustand im 
Zuge der Herstellung des Spiegelelementes gehalten wird, 
so daB es mit einem formstabilen Tragekorper derart ver- 
bunden werden kann, daB es danach seine durch die Form- 
gebung gewunschte Form uneingeschrankt weiterbehalt. 

Es hat in der Fachwelt die verschiedensten Versuche ge- 
geben, Spiegelelemente fur die eingangs genannten Zwecke 
entweder durch optische Feinstbearbeitung der Oberflache 
eines geeigneten Werkstoffs, beispielsweise aus Silizium, 
Quarzglas oder Zerodur mit oder ohne nachfolgendem Io- 
nenstrahlatzen, aus monolithischem Substrat herzustellen 
oder durch Biegen eines diinnen Plansubstrats in das ge- 
wunschte Profil und die Fixierung durch Aufkleben eines 
stabilen Tragekorpers, in der Fachwelt auch etwas unscharf 
Spiegelrucken genannt, herzustellen. Diese bekannte Klebe- 
technik wird beispielsweise bei sogenannten "Klebesubstra- 
ten" angewendet, bei der ein konfektioniertes Plattchen aus 
beispielsweise einem Silizium- Wafer, das durch Ritzen oder 
Sagen gewonnen wird, auf eine geeignete groBere Glasplatte 
"aufgesprengt" wird und diese Glasplatte dann nachfolgend 
in einer Biegeapparatur in das gewunschte Profil gebracht 
wird. Der aufgesprengte Silizium-Wafer folgt dabei der 
Krummung der Glasplatte. Ein metallisches, planes Spiegel- 
element (Spiegelrucken) wird mit dem Wafer-Rucken ver- 
klebt. Nach dem Ausharten des Klebers fullt dieser den 



Spalt zwischen dem Spiegelelement und dem Silizium-Wa- 
fer voll aus und halt den Wafer in der Position, den er auf der 
Glasplatte eingenommen hatte, auch wenn er von dieser 
nach der Entnahme aus der Biegevorrichtung getrennt wird. 
5 Die derart gewonnenen Spiegelelemente zeigten groBe 
Abweichungen langs der Spiegelachse bei beispielsweise ei- 
ner vorgegebenen Parabelform, die das Halbleitersubstrat 
aufweisen sollte, auf dem die Multilayerschicht aufgebracht 
war oder auf die die Multilayerschicht noch aufzubringen 
to war. Als typischer Bereich von Tangentenfehlern langs der 
Spiegelachse ergaben sich bei 15 ausgemessenen Spiegeln 
ein RMS-Wert zwischen 20 und 80 Winkelsekunden. Ein 
kleiner Wert von 20 Winkelsekunden wurde dabei nur ein- 
mal erreicht und konnte nicht reproduziert werden. 
15 Ein weiterer Nachteil beispielsweise der obigen monoli- 
thischen Substrate, die nur durch sehr aufwendige optische 
Feinstbearbeitung hergestellt werden konnen, ist, daB diese, 
bedingt durch den sehr aufwendigen HerstellungsprozeB, 
sehr hohe Kosten zur Folge haben, wobei die beispielhaft 
20 bezuglich ihrer Herstellung erwahnten, durch die Klebe- 
technik hergestellten Spiegelelemente durch Biegen einer 
Giasscheibe mit "aufgesprengtenT Silizium-Wafer gewon- 
nen werden, stark schwankende Nutzprofile zeigen. Die Er- 
mittlung der Planitat der verwendeten Glasscheiben brachte 
25 den Hinweis auf Restwelligkeiten der feuerpolierten Ober- 
flachen im Bereich von 1 bis 5 p und Dickenschwankungen 
im gleichen Bereich. Da sich diese Abweichungen kumula- 
tiv auf das Nutzprofil des Wafers auswirken konnen, kann 
nach diesem bekannten Verfahren nur gearbeitet werden, 
30 wenn Glasscheiben hoher Prazision, d. h. optisch bearbei- 
tete Scheiben, eingesetzt werden. Solche Scheiben sind ex- 
trem teuer. Beim Aufsprengen des Wafers auf solche Schei- 
ben und beim Abnehmen des geklebten Spiegelelementes 
besteht ferner die Gefahr des Verkratzens der Glasplatte, 
35 was haufiges Auswechseln der Platte erforderlich macht. 
SchlieBlich stellt der Vorgang des korrekten "Aufspren- 
gens" des Silizium-Wafers auf eine Glasplatte an die ausfuh- 
rende Person ein hohes MaB an Geschicklichkeit und setzt 
eine groBe Erfahrung voraus, wobei dennoch haufige Fehl- 
40 versuche an der Tagesordnung sind. SchlieBlich sind die 
Haltekrafte zwischen dem Silizium-Wafer und der Glas- 
platte begrenzt, so daB sich starke Krummungen eines Spie- 
gels nur schwer realisieren lassen. 

Es ist somit Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine 
45 Vorrichtung der eingangs genannten Art zu schaffen, mit der 
die Herstellung von Spiegelelementen mit planen oder be- 
liebig gekrummten Flachen eines Halbleitersubstrats mog- 
lich ist, auf die eine Multilayerschicht aufgebracht werden 
kann oder auf der schon bei der Herstellung eine Multilayer- 
50 schicht aufgebracht ist, wobei die Vorrichtung eine hochpra- 
zise, fortwahrend reproduzierbare Herstellung von Spiegel- 
elementen mit geringsten Abweichungen von der vorgege- 
benen Form ermoglichen soil, und wobei die Vorrichtung an 
sich einfach und kostengunstig hergestellt und bereitgestellt 
55 werden kann und somit auch die damit herzustellenden Pro- 
dukte leicht und kostengunstig her- und bereitstellbar sein 
sollen. 

Die Aufgabe wird erfindungsgemaB durch eine aus zwei 
Formhalften bestehende Form gelost, wobei die eine Form- 
60 halfte als Negativform und die andere Formhalfte als ent- 
sprechende Positivform entsprechend der gewiinschten 
Formgebung des Halbleitersubsu-ats ausgebildet sind und 
wobei eine Formhalfte eine Offnung fiir das Aufbringen des 
Tragekorpers des zwischen beiden Formhalften positionier- 
65 baren Halbleitersubstrats aufweist. 

Der Vorteil der erfindungsgemaBen Losung besteht im 
wesentlichen darin, daB wahrend des Aufbringungsvorgan- 
ges, d. h. wahrend der Klebung des Tragekorpers auf das 
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zwischen den beiden Formhalften eingespannte Halbleiter- 
substrat keine Anderung der Form insgesamt auch im u-Me- 
terbereich moglich ist, d. h. der Tragekorper kann bis zur 
endgiiltigen Aushartung des Klebemittels zwischen Halblei- 
tersubstrat und Tragekorper in dieser Position belassen wer- 
den, da nach der endgiiltigen Aushartung des Klebe- bzw. 
Verbindungsmittels die mit der Offnung versehene eine 
Formhalfte uber den Tragekorper heriibergezogen und ent- 
fernt werden kann, ohne daB irgendwelche Schneide-, 
Biege- oder sonstige mechanischen MaBnahmen getroffen 
werden mussen. Ein weiterer Vorteil ist, daB der Vorgang 
des Biegens des Halbleitersubstrates in seine gewiinschte 
Form durch definiertes Anpressen der gegebenenfalls fein- 
gelappten Halbleiteroberflache direkt gegen die speziell aus- 
gebildete Oberflache der Positivform realisiert wird. Dabei 
wird die erforderliche AnpreBkraft durch das aufgrund der 
Offnung in der einen Formhalfte gebildete Rahmenfeld der 
Negauvform auf den Rucken des Halbleitersubstrates uber- 
tragen. 

Das erfindungsgemaBe Prinzip aus zwei Formhalften mit 
einer Offnung wenigstens entsprechend der Dimension des 
Tragekorpers ist verhaltnismaBig einfach zu realisieren, so 
daB die Vorrichtung als solche an sich kostengiinstig her- 
stellbar ist. 

Prinzipiell ist es moglich, die Formhalften beim Formge- 
bungsprozeB des Halbleitersubstrats und beim Vorgang des 
Klebens des formstabilen Tragekorpers auf das Halbleiter- 
substrat auf beliebige Weise verbunden zu halten. Vorteil- 
haft ist es jedoch, die Formhalften uber losbare Verbin- 
dungsmittel miteinander zu verbinden, die beispielsweise 
Teil der Formhalften bzw. der Form insgesamt sein konnen. 
So ist es beispielsweise moglich, dafur von auBen aufbring- 
bare Klemmen und dergleichen vorzusehen, die nach Ab- 
schluB des Formgebungs- und Klebevorganges wieder ge- 
lost werden konnen, so daB die Formhalften getrennt und 
das nahezu fertige Spiegelelement daraus entnommen wer- 
den kann. 

Um eine bestimmte, in Abhangigkeit des verwendeten 
Halbleitersubstrats und gegebenenfalls in Abhangigkeit der 
vorgesehenen Formgebung bzw. Krurnmung des Halbleiter- 
substrats optimale Kraft auf die Formhalften auszuiiben, ist 
es vorteilhaft, die Verbindungskraft, mit der die Formhalften 
aufeinanderpreBbar sind, einstellbar auszubilden. Dieses 
kann beispielsweise mittels geeignet positionierbarer Kraft- 
meBeinrichtungen geschehen, die beim Aufeinander- bzw. 
Aneinanderpressen der beiden Formhalften unter EinschluB 
des Halbleitersubstrats den dabei aufgebrachten PreBdruck 
ermitteln und anzeigen, so daB eine individuelle Einstellung 
des PreBdrucks mit hoher Genauigkeit moglich ist. Dariiber 
hinaus ist es moglich, bei einer einfacheren vorteilhaften 
Ausgestaltung der Vorrichtung anstelle von gesonderten 
KraftmeBeinrichtungen die Verbindungskraft iiber zwischen 
beiden Formhalften angeordnete Tellerfedern einstellbar 
auszubilden. Dabei bestimmt die jeweilige Menge der ver- 
wendeten Tellerfedern die aufzubringende bzw. aufge- 
brachte Kraft wahrend der Aufeinanderpressung der beiden 
Formhalften. 

Um die beiden Formhalften prazise zueinander aufeinan- 
derpreBbar auszugestalten, ist es vorteilhaft, die Formhalf- 
ten iiber eine Mehrzahl stiftartig ausgebildeter Verbindungs- 
elemente zu verbinden, die gewissermaBen auch als Fuh- 
rung der einen Formhalfte gegeniiber der anderen Form- 
halfte dienen, so daB auf hochprazise Weise die Formen fort- 
wahrend reproduzierbar aufeinandergepreBt werden kon- 
nen. 

Um auch die Ruckseite des Halbleitersubstrats, auf der 
der Tragekorper klebend aufgebracht werden soil, vor Be- 
schadigungen zu bewahren und einen gleichmaBigen An- 
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preBdruck zu gewahrleisten, ist vorteilhafterweise die Form- 
halfte, in der die Offnung ausgebildet ist, bei ihrer im zu- 
sammenwirkenden Zustand zur anderen Formhalfte gerich- 
teten Seite mit einem Zwischenteil aus elastomerem Werk- 

5 stoff versehen, beispielsweise in Form von Weichgummi 
oder weichelastischem Kunststoff. 

Um zu verhindern, daB das Klebe- bzw. Verbindungsmit- 
tel, mit dem der Tragekorper auf dem Halbleitersubstrat be- 
festigt werden soil, wenn dieses zwischen den beiden Form- 

10 halften auf vorbestimmte Weise eingespannt ist, in den Be- 
reich der Formhalften und des Halbleitersubstrats hinein- 
lauft bzw. flieBt und diese verklebt, ist bei einer weiteren 
vorteilhaften Ausgestaltung der Vorrichtung die Formhalfte, 
in der die Offnung ausgebildet ist, an ihrer im zusammen- 

15 wirkenden Zustand zur anderen Formhalfte gerichteten 
Seite mit einer um die Offnung herumlaufenden Fase verse- 
hen, die zudem in Abhangigkeit des zu verwendenden Ver- 
bindungs- bzw. Klebemittels auch unterschiedlich groB aus- 
gestaltet sein kann. 

20 Um den Verformungsgrad bzw. die Prazision der Verfor- 
mung des Halbleitersubstrats bei zwischen den beiden 
Formhalften der Form eingespannten Zustand iiberprufen zu 
konnen, weist vorteilhafterweise die Formhalfte, in der die 
Offriung ausgebildet ist, wenigstens eine MeBoffhung auf, 

25 iiber die Kontrollmessungen moglich sind. 

Die Form bzw. die Formhalften konnen grundsatzlich aus 
beliebigem geeigneten Werkstoff bestehen, beispielsweise 
vorteilhafterweise aus metallischem Werkstoff, da dieser 
sich mit hoher Prazision unter Beibehaltung hoher Formsta- 

30 bilitat mechanisch und auch mittels der verschiedenen Elek- 
troerosionsverfahren bearbeiten laBt. Vorzugsweise ist der 
metallische Werkstoff Stahl, beispielsweise verzugsarmer 
Werkzeugstahl. 

Die Erfindung wird nun unter Bezugnahme auf die nach- 

35 folgenden schematischen Zeichnungen anhand eines Aus- 
fuhrungsbeispieles im einzelnen beschrieben. Darin zeigen: 
Fig. 1 in der Seitenansicht im Schnitt langs der Linie A-B 
von Fig. 2 eine Form gemaB der Erfindung mit zwischen 
zwei Formhalften eingeschlossenem Halbleitersubstrat und 

40 einem mit diesem zu verbindenden formstabilen Tragekor- 
per, 

Fig. 2 eine Darstellung gemaB Fig. 1 in der Draufsicht, 
Fig. 3 einen Schnitt durch ein mit der Vorrichtung herge- 

stelltes Spiegelelement mit einem typischen Aufbau nach 
45 Entnahme aus der Vorrichtung und entsprechender auBeren 

Bearbeitung und 

Fig. 4 ein gemessenes Diagramm zur Darstellung der 

Winkelfehler von Spiegelelementen nach der im Stand der 

Technik bekannten "Aufsprengmethode" und nach der mit- 
50 tels der erfindungsgemaBen Vorrichtung durchfuhrbaren 

Methode. 

Zunachst wird Bezug genommen auf die Darstellung ge- 
maB Fig. 3. Fig. 3 zeigt im Langsschnitt ein mit der Vorrich- 
tung 10 hergestelltes bzw. herstellbares Spiegelelement 

55 (Spiegelsubstrat) 23. Das Spiegelelement 23 wird aus einem 
formstabilen Tragekorper 13 gebildet, der beispielsweise 
aus Titan oder einem anderen geeigneten Werkstoff besteht. 
Das Halbleitersubstrat 12, bei der Darstellung gemaB Fig. 3 
gebogen, bildet das Substrat fur eine darauf aufzubringende 

60 bzw. aufgebrachte Multilayerschicht 11. Es sei darauf hinge- 
wiesen, daB mit der Vorrichtung 10 sowohl Halbleitersub- 
strate 12 mit dem Tragekorper 13 verbunden werden kon- 
nen, die schon mit einer Multilayerschicht 11 beschichtet 
sind und auch solche, bei denen die Multilayerschicht 11 

65 erst nach Herstellung des Spiegelelementes 23 aufgebracht 
wird. 

Die Aufbringung der Multilayerschicht 11 erfolgt mittels 
bekannter PVD- Verfahren (Physical Vapor Deposition) und/ 
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oder bekannter CVD-Verfahren (Chemical Vapor Deposi- 
tion) und deren Abwandlungen. Die Art der Aufbringung 
der Multilayerschicht 11 auf dem Halbleitersubstrat 12, das 
beispielsweise durch einen Silizium- Wafer gebildet sein 
kann, ist in der Fachwelt allgemein bekannt und wird hier 
nicht weiter erlautert. 

Zwischen dem Halbleitersubstrat 12 und dem TVagekor- 
per 13 ist eine Klebe- bzw. Verbindungsmittelschicht 22 
vorgesehen, die eine hinreichend feste und formstabile Ver- 
bindung zwischen dem Halbleitersubstrat 12 und dem TVa- 
gekorper 13 gewahrleistet Nach der Entnahme des Spiegel- 
elementes 23 aus der Biegeform kann, soweit auf dem ver- 
wendeten Halbleitersubstrat 12 schon eine Multilayer- 
schicht 11 aufgebracht ist, die Multilayerschicht 11 miteiner 
Schutzfolie oder einem Schutzlack versehen sein, die bzw. 
der nach der endgultigen Fertigstellung des Spiegelelemen- 
tes 23 entfemt werden kann. 

Es wird dann zunachst Bezug genommen auf die Fig. 1 
und 2, die die Vorrichtung 10 zur Herstellung des Spiegel- 
elementes 23 darstellen. Die Vorrichtung 10 umfaBt im we- 
sentlichen eine Form 14, die aus zwei Formhalften 140, 141 
besteht. Die Formhalften 140, 141 sind als Negativform 
bzw. Positivform entsprechend der gewunschten Formge- 
bung des Haibleitersubstrats 12 ausgebildet bzw. geformt, 
d. h. bei planem Spiegelelement 23 mil planer Multilayer- 
schicht sind die einander gegenuberliegenden Innenseiten 
142, 143 der beiden Formhalften 140, 141 plan ausgebildet, 
bei entsprechender Krurnmung des Spiegelelementes 23, 
wenn dieses beispielsweise fokussierende Eigenschaften 
aufweisen soil, sind diese Innenseiten 142, 143 wenigstens 
2-dimensional gekrummt. Die Darstellung gemafi Fig. 1 
zeigt, allerdings nur beispielhaft, ein plan ausgebildetes 
Spiegelelement 23. 

Die beiden Formhalften 140, 141 sind uber losbare Ver- 
bindungsmittel 16, beispielsweise in Form von Randelmut- 
tern, miteinander verbindbar, die mit hier beispielhaft an je- 
weils vier AuBenfiachenbereichen der Formhalften 141, 142 
angeordneten stiftartig ausgebildeten Verbindungselemen- 
ten 18 zusammenwirken. Die stiftartig ausgebildeten Ver- 
bindungselemente 18, die beide Formhalften 140, 141 ver- 
binden, weisen hier beispielhaft vorgesehene Tellerfedern 
17 bzw. Pakete von Tellerfedern 17 auf. Dadurch kann auf 
einfache Weise ein gewiinschter AnpreBdruck zwischen bei- 
den Formhalften 141, 142 eingestellt und auf einfache 
Weise uberpruft werden. Es ist auch moglich, hier im einzel- 
nen nicht gesondert dargestellte KraftmeBeinrichtungen 24 
beispielsweise im Bereich zwischen den Verbindungsmit- 
teln 16 und jeweils einer Formhalfte 140; 141 vorzusehen, 
so daB auch auf diese Weise die aufeinanderzu wirkende 
Druckkraft, mit der die beiden Formhalften 140, 141 wah- 
rend des Herstellungsvorganges des Spiegelelementes 23 
aufeinandergedriickt werden, gemessen bzw. eingestellt 
werden kann. 

Wenigstens die Oberflache bzw. Innenseite 143 der zwei- 
ten Formhalfte 141, in der Zeichnung gemaB Fig. 1 die un- 
tere Formhalfte 141, ist z. B. mittels bekannter Erodierver- 
fahren, ob nun plan, gebogen oder spharisch ausgeformt, 
hergestellt, womit eine Herstellungsgenauigkeit im Bereich 
von 10~ 3 mm erreicht wird. Vor der Anwendung des Ero- 
dierverfahrens werden die Formhalften zunachst mittels ge- 
eigneter bekannter spanabhebender mechanischer Bearbei- 
tung in ihre Grundform gebracht. Die Oberflache der Form- 
halfte 140, die beispielsweise die Positivform bildet, wird 
nach ihrer Formgebung durch ein weiteres geeignetes Bear- 
beitungsverfahren derart prapariert, daB der Hohenfehler der 
Form unter 0,5 um sinkt und die Oberflachentopographie, 
die nach dem Erodieren aus einer flachigen Aneinanderrei- 
hung von Mikrokratern besteht, weitgehend erhalten bleibt. 



Es sei noch darauf hingewiesen, daB die hier beispielhaft 
mit der in der Zeichnung oberen ersten Formhalfte 140 ver- 
bundenen bzw. angreifenden Verbindungsmittel 16 eben- 
falls naturlich auch entsprechend an der zweiten unteren 
5 Formhalfte 141 angebracht sein konnen, wobei dementspre- 
chend die stiftformigen Verbindungselemente 18 an der er- 
sten oberen Formhalfte 140 angebracht sein konnen, d. h. in 
dort entsprechend ausgebildete Gewindeoffhungen eingrei- 
fen konnen. 

10 Unter Bezugnahme auf Fig. 2 ist ersichtlich, daB die erste 
obere Formhalfte 140 eine Offnung aufweist, die hier im 
wesentlichen rechteckig ausgebildet ist. Eine derartige 
rechteckige Formgebung der Offnung 15 ist nicht zwingend 
erforderlich, d. h. sie kann auch entsprechend einer anderen 
15 Querschnittsform des Tragekorpers 13 ausgebildet sein. 

Die Offnung 15 ist jedenfalls derart bemessen, daB durch 
diese, d. h. durch die erste obere Formhalfte 140 hindurch 
der Tragekorper 13 auf das zwischen den beiden Formhalf- 
ten 140, 141 eingespannte Halbleitersubstrat 12 aufgelegt 
20 werden kann. Die Formhalfte 140, in der die Offnung 15 
ausgebildet ist, ist an ihrer im zusammenwirkenden Zustand 
zur anderen Formhalfte 141 gerichteten Seite 142 mit einem 
Zwischenteil 19 aus elastormerem Werkstoff versehen. Die 
Formhalfte 140; 141, in der die Offnung 15 ausgebildet ist, 
25 kann wenigstens eine MeBoffnung 21 aufweisen, mit der das 
Halbleitersubstrat 12 vermessen werden kann. 

Die Herstellung eines Spiegelelementes 23 mittels der 
Vorrichtung 10 geschieht auf folgende Weise. Zunachst wird 
beispielsweise von einem Silizium- Wafer ein in seinen Gro- 
30 Benordnungen in die Vorrichtung 10 passendes Waferstuck, 
das eigentliche Halbleitersubstrat, beispielsweise durch Rit- 
zen und Brechen, beispielsweise in der GroBenordnung von 
45 x 80 oder 45 x 100 mm, hergestellt. Danach wird das 
Halbleitersubstrat 12 grundlich mit einem gasformigen Me- 
35 dium abgeblasen und anschlieBend in einer Reinigungsflus- 
sigkeit, beispielsweise Aceton oder Athanol, gereinigt. 

Die Vorrichtung 10 ist vorzugsweise in einem Reinraum 
positioniert, beispielsweise in einer sogenannten "Laminar- 
flowbox". 

40 Das Halbleitersubstrat 12 wird in geeignetem Licht, das 
beispielsweise mittels einer Spezialwaferlampe oder aus 
streifendem WeiBlicht erzeugt wird, auf Reinheit- und Ober- 
flachenbeschaffenheit untersucht. Falls erforderlich, wird 
das Halbleitersubstrat 12 noch einmal mit einer Reinigungs- 
45 fliissigkeit begossen und mechanisch durch ein weiches 
Tuch abgewischt. Nachfolgend wird die Oberflache des 
Haibleitersubstrats 12 mit sauberem, trockenem Stickstoff 
abgeblasen. Dann wird das Halbleitersubstrat 12 mit einer 
gegebenenfalls gelappten Seite nach oben - bei Betrachtung 
50 der Darstellung von Fig. 1 - in die zunachst getrennte Form 
14, d. h. auf die Innenseite 143 der zweiten Formhalfte 141 
gelegt. Das Halbleitersubstrat 12 wird derart bemessen, daB 
es in "X"-Richtung in etwa mit der Flache der Innenseite 
143 der zweiten Formhalfte 141 abschlieBt, wohingegen es 
55 in "Z"-Richtung ca. 2 bis 3 mm ubersteht. Das Halbleiter- 
substrat 12 wird ausschlieBlich an den vorbeschriebenen 2 
bis 3 mm groBen tjberstanden gehandhabt, um Verunreini- 
gungen auf alle Falle zu vermeiden. 

Nachfolgend wird die erste obere Formhalfte 140 uber die 
60 stiftformigen Verbindungselemente 18 gefuhrt und kommt 
dann durch die in diesem Zustand noch entlasteten Pakete 
aus Tellerfedern 17 ca. 2 bis 3 mm uber der Oberflache des 
Haibleitersubstrats zu liegen. Wahrend das Halbleitersub- 
strat 12 mit einer Hand an den besagten tjberstanden festge- 
65 halten wird, wird der Spalt zwischen Halbleitersubstrat 12 
und erster oberer Formhalfte 140 nochmals mit Stickstoff 
beaufschlagt. Nachfolgend wird die obere Formhalfte 140 
auf die Oberflache des Haibleitersubstrats 12 gedriickt und 
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die schraubenfbrmigeti Verbindungsmittel 16 werden ange- 
zogen. 

Dabei ist sicherzustellen, daB die Verbindungsmittel 16 
gleichmaBig angezogen werden. 

Nachfolgend wird ein geeignetes Klebe- bzw. Verbin- 5 
dungsmittel 22 auf den Tragekorper 13 gegeben, wobei die- 
ser vorzugsweise an der vorzusehenden Klebeflache aufge- 
rauht und gesaubert wird. 

Der mit Klebe- bzw. Verbindungsmittel 22 versehende 
Tragekorper wird dann in die Offnung 15 eingefuhrt und mit 10 
der freiliegenden Seite bzw. dem freiliegenden Ausschnitt 
des Halbleitersubstrats 12 in Kontakt gebracht. Dabei ist 
derart zu verfahren, daB keine Luft im Klebe- bzw. Verbin- 
dungsmittel eingeschlossen wird. Der Tragekorper 13 wird 
in die gewiinschte "X"-Position gebracht und dort durch hier 15 
nicht dargestellte PaBstticke fixiert. Nach Erreichen derEnd- 
festigkeit des Klebstoffes kann das "rohe" Spiegelelement 
23 aus der Vorrichtung 10 entnommen werden. Nach der 
Entnahme des "rohen" Spiegelelementes durch entspre- 
chende Trennung der ersten von der zweiten Formhalfte 20 
140, 141 durch entsprechendes Losen der Verbindungsmit- 
tel konnen die iiberstehenden Abschnitte des Halbleitersub- 
strats 12 entfernt werden, beispielsweise durch Ritzen oder 
Brechen, AnschlieBend erfolgt die Vermessung des Spiegel- 
elementes 23. 

Liegt ein brauchbares Spiegelelement 23 vor, so erfolgt 
die mechanische Endbearbeitung. Diese kann durch Besau- 
men mit einem Abrasivwasserstrahl erfolgen und anschlie- 
Bender Facettierung mittels geeigneter Diamantwerkzeuge. 
Wahrend des Herstellungsvorganges des Spiegelelementes 
23 mit der Vorrichtung 10 kann das Halbleitersubstrat 12 an 
seiner mit der Multilayerschicht 11 versehenen Seite, d. h. 
an der, an der sich eigentlich die Multilayerschicht 11 befin- 
det, oder, falls eine Multilayerschicht 11 noch nicht aufge- 
bracht worden war, auf der die Multilayerschicht 11 aufge- 
bracht werden soli, mit einer Folie und/oder einem Schutz- 
lack versehen sein, die bzw. der nach endgultiger Fertigstel- 
lung des Spiegelelementes 23 entfernt wird. 

Bezugszeichenliste 

10 Vorrichtung 

11 Multilayerschicht 

12 Halbleitersubstrat 

13 Tragekorper 

14 Form 

140 erste (obere) Formhalfte 

141 zweite (untere) Formhalfte 

142 Innenseite erste Formhalfte 

143 Innenseite zweite Formhalfte 

144 Rahmen 

15 Offnung 

16 Verbindungsmittel 

17 TeUerfeder 

18 Verbindungselement 

19 Zwischenteil 

20 Fase 

21 MeBoffnung 

22 Klebe- bzw. Verbindungsmittel 

23 Spiegelelement (Spiegelsubstrat) 

24 KraftmeBeinrichtung 
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damit zu verbindenden formstabilen Tragekorper be- 
stehenden Spiegelelement, insbesondere zur Spiege- 
lung von Rontgenstrahlen, gekennzeichnet durch eine 
aus zwei Formhalften (140, 141) bestehende Form 
(14), wobei (he eine Formhalfte (140) als Negativform 
und die andere Formhalfte (141) als entsprechende Po- 
sitivform entsprechend der gewunschten Formgebung 
des Halbleitersubstrats (12) ausgebildet sind und wobei 
eine Formhalfte (140; 141) eine Offnung (15) fur das. 
Aufbringen des Tragekorpers (13) des zwischen beiden 
Formhalften (140; 141) positionierbaren Halbleitersub- 
strats (12) aufweist. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Formhalften (140; 141) iiber losbare 
Verbindungsmittel (16) verbindbar sind. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Verbindungskraft, mit der die Form- 
halften (140, 141) aufeinanderpreBbar sind, einstellbar 
ist. 

4. Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Verbindungskraft liber zwischen bei- 
den Formhalften (140, 141) angeordnete Telierfedern 
(17) einstellbar ist. 

5. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
25 zeichnet, daB die Formhalften (140, 141) uber eine 

Mehrzahl der stiftartig ausgebildeten Verbindungsele- 
mente (18) verbindbar sind. 

6. Vorrichtung nach einem oder mehreren der Ansprii- 
che 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB eine Form- 

30 halfte (140; 141), in der die Offnung (15) ausgebildet 
ist, an ihrer im zusammenwirkenden Zustand zur ande- 
ren Formhalfte (140; 141) gerichteten Seite (142; 143) 
mit einem Zwischenteil (19) aus elastomerem Werk- 
stoff versehen ist. 
35 7. Vorrichtung nach einem oder mehreren der Ansprti- 
che 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB die Form- 
halfte (140; 141), in der die Offnung (15) ausgebildet 
ist, an ihren im zusammenwirkenden Zustand zur ande- 
ren Formhalfte (140; 141) gerichteten Seite (142) mit 
40 einer um die Offnung umlaufenden Fase (20) versehen 
ist. 

8. Vorrichtung nach einem oder mehreren der Ansprii- 
che 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB wenigstens 
die Formhalfte (140; 141), in der die Offnung (15) aus- 

45 gebildet ist, wenigstens eine MeBoffnung (21) auf- 
weist. 

9. Vorrichtung nach einem oder mehreren der Anspru- 
che 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB die Innenseite 
(143) der zweiten Formhalfte (141) mit einer mikrokra- 

50 terfSrmigen Feinstruktur versehen ist. 

10. Vorrichtung nach einem oder mehreren der An- 
spriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB wenig- 
stens die Formhalften (140; 141) aus metallischem 
Werkstoff bestehen. 

55 11. Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Werkstoff Stahl ist. 
12. Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Stahl verzugsarmer Stahl ist 



60 Hierzu 2 Seite(n) Zeichnungen 



Patentanspriiche 

1. Vorrichtung zur Herstellung von einem, aus wenig- 65 
stens einem mit einer Multilayerschicht beschichteten 
oder zu beschichtenden, gegebenenfalls wenigstens 2- 
dimensional gekrummten Halbleitersubstrat und einem 
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Spiegel el ement Nr. 
Spiegel element 1 bis 5 (nach der im Stand der Technik nach der 

sogen. Auf sprungmethode aufgebracht) 
Spiegelelement 6 bis 15 eingestellt mit der erf i ndungsgemSBen Ver 

ri chtung . 

o = normales Anspannen der Verbi ndungsmi ttel 16, 17 
x = weiches Anspannen der Verbi ndungsmi tte 1 16, 17 (nicht repro- 

duzierbar). 
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